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© Kontinuierliches Verfahren zur Herstellung von aromatischen Aminen. 

© Die Erfindung betrifft ein neues kontinuierliches 
Verfahren zur Herstellung von aromatischen Di- und 
Polyaminen durch katalytische Hydrierung der den 
Aminen entsprechenden Di- und Polynitroverbindun- 
gen bei hohen Temperaturen und gegebenenfalls 
gleichzeitiger Warmeabfuhr aus dem Reaktionsge- 
misch zur Erzeugung von Dampf mit einem Uber- 
druck von £ 2 bar. 
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Die Erfindung betrifft ein neues kontinuierliches 
"Vertahren zur Herstellung von aromatischen Di- 
und Polyaminen durch katalytische Hydrierung der 
den Aminen entsprechenden Di- und Polynitrover- 
-- binduagen bei hohen Temperaturen und gegebe- 
nenfalls gleichzeitiger Warmeabfuhr aus dem Re- 
aktionsgemisch zur Erzeugung von Dampf mit ei- 
nem Uberdruck von £ 2 bar. 

Vertahren zur Herstellung von aromatischen 
Aminen durch katalytische Hydrierung der ihnen 
zugrundeliegenden Nitroverbindungen sind in gro- 
Ber Zahl bekannt (US 3 546 296, US 3 781 373, US 
3 761 521, US 3 895 065, US 4 288 640, DE 2 135 
154, US 3 882 048, GB 1 490 313, GB 1 017 646, 
US 3 356 728, US 3 356 729, US 3 431 085, US 3 
194 839 und GB 768 111). 

Bei der Umsetzung von aromatischen Polyni- 
troverbindungen mit Wasserstoff wird eine be- 
trachtliche Warmemenge frei. Es hat nicht an Ver- 
suchen gefehlt, die bei der Herstellung von aroma- 
tischen Polyaminen durch Hyrierung der entspre- 
chenden Polynitroverbindung freiwerdende Hydrier- 
warme zu nutzen. So kann z.B. das erwarmte KUhl- 
wasser zur Beheizung von Raumen Oder zur Er- 
warmung von Produktstromen Oder auch zur Ver- 
dampfung niedrig siedender losungsmittel einge- 
setzt werden. 

Allgemein wird die groBtechnische Hydrierung 
von aromatischen Polynitroverbindungen jedoch 
bei moglichst niedrigen Temperaturen durchge- 
fuhrt, da bei der Hydrierung von aromatischen Po- 
lynitroverbindungen bei hohen Temperaturen die 
Gefahr unkontroliierter Nebenreaktionen besteht. 
Diese Nebenreaktionen konnen zur Bildung von 
unerwOnschten Nebenprodukten und damit zu Aus- 
beuteminderungen fuhren. Beispielhaft erwahnt sei- 
en in diesem Zusammenhang Kernhydrierungen, 
hydrogenolytische Spaltungen oder die Bildung 
von hochmolekularen, teerartigen Produkten. Es 
konnen auch explosionsartige Nebenreaktionen ab- 
laufen, die im stark exothermen Reaktionsverlauf 
der Nitrogruppenumsetzung und ihrer hohen Reak- 
tionsgeschwindigkeit bei hoheren Temperaturen 
begrundet sind. 

Um diese unerwOnschten Nebenreaktionen so- 
weit wie mogiich auszuschlieBen, wurde daher im 
allgemeinen die groBtechnische Hydrierung von 
aromatischen Polynitroverbindungen vorwiegend 
bei solchen Temperaturen durchgefuhrt, die die 
Erzeugung von Dampf mit einem uber 2 bar liegen- 
den Uberdruck nicht gestatten. 

In CA 1 211 757 wird ein Vertahren zur Her- 
stellung von aromatischen Diaminen durch katalyti- 
sche Hydrierung der entsprechenden Dinitroverbin- 
dungen unter gleichzeitiger Erzeugung von Dampf 
mit einem Uberdruck von £ 1 bar beschrieben. Als 
Reaktor wird eine mit Fieldrohren versehene Bla- 
sensaule verwendet und die Kuhlung des Reaktors 



erfolgt mittels Wasser, das in den Fieldrohren in 
Dampf UberfUhrt wird. Eine Reaktionssuspension, 
die im wesentlichen aus einer aromatischen Dinitro- 
verbindung, dem entsprechenden Diamin, einem 

5 Hydrierungskatalysator, einem gesattigten, aliphati- 
schen Alkohol mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen als 
Losungsmittel und Wasser besteht, wird in den 
Reaktor mit dem Wasserstoff eingespeist. Die Men- 
ge der in die Blasensaule eingespeisten Reaktions- 

10 suspension sowie der Druck, die Temperatur und 
die Menge des Kuhlwassers werden so bemessen, 
daB in der Blasensaule eine Reaktionstemperatur 
zwischen 140 und 250 *C vorliegt. 

Nachteilig bei dem in CA 1 21 1 757 beschrie- 

75 benen Vertahren ist die Verwendung eines L6- 
sungsmittels, das zwar die bekannten Probleme 
der Hydrierung von Polynitroverbindungen bei ho- 
heren Temperaturen mildert, unter den Hydrierbe- 
dingungen jedoch nicht vollstandig inert ist, was zu 

20 unerwOnschten Nebenprodukten und Ausbeuter- 
minderungen fuhrt. Nach ertolgter Reaktion muB 
das L6sungsmittel auBerdem vom aromatischen Di- 
amin aufwendig abgetrennt und gegebenenfalls 
aufbereitet werden. 

25 Es wurde deshalb versucht, wesentliche Merk- 

male des in CA 1 211 757 beschriebenen Verfah- 
rens auf eine I6sungsmittelfreie katalytische Hy- 
drierung aromatischer Nitroverbindungen zu Ober- 
tragen. In EP 263 935 werden ROhrreaktoren zur 

30 Durchfuhrung von exothermen Reaktionen bean- 
sprucht, die dadurch gekennzeichnet sind, daB die 
KOhlung der Reaktoren mittels Wasser erfolgt, das 
in Fieldrohren in Dampf von mehr als 1 bar Uber- 
druck OberfOhrt wird. Das VerhSltnis der KUhlflache 

35 der Siederohre zum Volumen des Reaktionsraumes 
betragt 40 bis 400 m 2 /m 3 . Dieses hohe Verhattnis 
hat sich als besonders effektiv fur die Abfuhr der 
entstehenden Reaktionswarme erwiesen. Das be- 
anspruchte Vertahren ist nur bedingt fiir die kataly- 

40 tische Hydrierung von Polynitroaromaten einsetz- 
bar, da die Phasendurchmischung nicht sicherge- 
stellt ist. Aufgrund der InhomogenitSten laufen ver- 
starkt unkontrollierbare Nebenreaktionen unter Aus- 
beuteverminderung ab und die KuhlflSchen bele- 

45 gen sich mit harzartigen Verbindungen und/oder 
Katalysatoranteiien. 

Aufgabe war es daher, ein I6sungsmittelfreies 
Vertahren zur Herstellung von aromatischen Ami- 
nen durch Hydrierung von aromatischen Nitrover- 

50 bindungen zur Verfugung zu stellen, das es gestat- 
tet, bei hohen Temperaturen ohne Nebenreaktionen 
zu arbeiten und gegebenenfalls gleichzeitig einen 
Dampf mit einem Uberdruck von £ 2 bar zu erzeu- 
gen. 

55 Diese Aufgabe konnte durch das erfindungsge- 

maBe Vertahren gelost werden. 

Gegenstand der Erfindung ist ein kontinuierli- 
ches Vertahren zur Herstellung von aromatischen 
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Di- und Polyaminen durch katalytische Hydrierung 
" der-entsprechenden aromatischen Di- und Polyni- 
troverbindungen mit Wasserstoff unter Verwendung 
von Hydrierungskatalysatoren, welches dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB in einem Loop-Venturi-Reak- 
tor mit Ejektor 

a) in ein schnell flieBendes Gemisch, das im 
wesentiichen aus aromatischem Di- oder Polya- 
min, feinteilig suspend iertem, festem Hydrie- 
rungskatatysator, Wasser und Wasserstoff be- 
steht, ohne Losungsmittel die entsprechende 
aromatische Di- oder Polynitroverbindung so 
eingetragen wird, daB 

a1) die Di- oder Polynitroverbindung in dem 
Gemisch fein verteilt ist, 
a2) das volumetrische Verhaltnis des umge- 
pumpten, schnell flieBenden Gemisches zur 
eingetragenen Di- oder Polynitroverbindung 
50 bis 500 betrSgt. 

a3) mit dem umgepumpten, schnell flieBen- 
den Gemisch der Ejektor so betrieben wird, 
daB im Mischraum des Ejektors eine Energie 
von 4 bis 40 kWA eingetragener Di- oder 
Polynitroverbindung dissipiert wird, 
a4) und ein Wasserstoffvolumenstrom im Ver- 
haltnis zum umgepumpten Gemischvolumen 
von 0,1 bis 7 angesaugt wird, wobei der 
benStigte Wasserstoff dem Gasraum des Re- 
aktors entzogen wird und der bei der Reak- 
tion verbrauchte Wasserstoff an beliebiger 
Stelle des Systems nachgeliefert wird, 

b) das Reaktionsgemisch kontinuierlich aus dem 
System ausgetragen wird, 

c) im Reaktor ein Druck von 5 bis 100 bar und 
eine Betriebstemperatur von 1 20-220 *C auf- 
rechterhalten werden und 

d) gegebenenfalls die Reaktionswarme zur 
Dampferzeugung genutzt wird. 

Bevorzugt wird im Reaktor ein Druck von 10 
bis 50 bar und eine Betriebstemperatur von 150 bis 
200 • C aufrechterhalten. 

Der Produktaustrag aus dem System kann an 
beliebiger Stelle erfolgen. 

Bevorzugt erfolgt der Austrag auf der Drucksei- 
te der Umwalzpumpe uber eine Filtereinheit oder 
ohne eine solche. 

Der Produktaustrag kann auch aus dem Reak- 
tor selber erfolgen Ober eine Beruhigungszone 
Oder ohne eine solche. In der Beruhigungszone 
kann der Katalysator z.B. durch Sedimentation vom 
Produkt abgetrennt und dann in das System zu- 
ruckgefuhrt werden. 

Bevorzugt erfolgt der Austrag unter Ruckhalt 
des Katalysators. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren kann die aro- 
matische Di- oder Polynitroverbindung in reiner 
Form, als Mischung mit dem entsprechendem Di- 
oder Polyamin oder als Mischung mit dem entspre- 



chenden Di- oder Polyamin und Wasser eingesetzt 
werden. 

Die aromatische Di- oder Polynitroverbindung 
wird in das Gemisch so eingetragen, daB sie hierin 
5 fein verteilt vorliegt. Bevorzugt kann dies Uber eine 
Ringlochduse oder Uber andere geeignete Vorrich- 
tungen erfolgen. 

Vorzugsweise wird die N'rtroverbindung in den 
Ejektor eingetragen, besonders bevorzugt in den 
10 Mischraum des Ejektors. 

Beispiele bevorzugt eingesetzter aromatischer 
Nitroverbindungen sind: 1 ,3-Dinitrobenzol, 2,4-Dini- 
trotoluol, 2,6-Dinitrotoluol oder im wesentiichen aus 
den beiden letztgenannten Isomeren bestehende, 
75 technische Dinitrotoluolgemische. 

Besonders bevorzugt werden als aromatische 
Nitroverbindungen 2,4-Dinitrotoluol oder dessen 
technische Gemische mit bis zu 35 Gew.-%, bezo- 
gen auf das Gesamtgemisch, an 2,6-Dinitrotoluol 
20 eingesetzt. Diese technischen Gemische konnen 
auch untergeordnete Mengen, d.h. bis max. 6 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgemisch, an 2,3-, 
2,5- oder 3,4-Dinitrotoluol enthalten. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren werden 
25 die an sich bekannten Hydrierungskatalysatoren fur 
aromatische Nitroverbindungen verwendet. Gut ge- 
eignet sind insbesondere die Metal le der 8. Neben- 
gruppe des Periodensystems der Elemente, die 
beispielsweise auf Tragermaterialien wie Oxiden 
30 von Magnesium, Aluminium und/oder Silizium auf- 
gebracht sein konnen. Vorzugsweise werden Ra- 
neyeisen, -kobalt und/oder -nickel, insbesondere 
Raneynickel. verwendet. Die Katalysatoren werden 
in feinverteiltem Zustand eingesetzt und liegen in 
35 der Reaktionssuspension feinteilig-suspendiert vor. 
Die Aufrechterhaltung dieser Suspension bei der 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird durch die Umwaizung an der Ejektorduse ge- 
wahrleistet. 

40 Es ist bei der DurchfUhrung des erfindungsge- 

mSBen Verfahrens besonders darauf zu achten, 
daB 

- die Umwaizung des Reaktionsgemisches so 
betrieben wird, daB das Volumenverhaltnis 

45 des Gemisches zur eingetragenen Nitrover- 

bindung 50 bis 500, vorzugsweise 200 bis 
300 betragt, 

- die Energiedissipation an der Ejektorduse 4 
bis 40 kWA eingetragener Nitroverbindung 

so betragt, 

- die Injektorduse selbstansaugend ist, d.h., 
daB sich das im oberen Reaktorteil sammeln- 
de Wasserstoffgas selbstSndig durch die 
Energie des umgewalzten Gemisches wieder 

55 in das Reaktionsgemisch einmischt, 

- der Betriebsdruck des Systems durch ZufUh- 
rung von frischem Wasserstoff von auBen 
aufrechterhalten wird und 
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- das volumetrische Verhaltnis von angesaug- 
tem Wasserstoffstrom zu umgepumptem Ge- 
misch 0,1 bis 7 betragt. 
In Verbindung mit der Eindusung der aromati- 
- schen. Nitrokomponente (bevorzugt unmittelbar vor 
der Ejektorduse) wird mit den Obrigen Verfahrens- 
parametern eine intensive Durchmischung aller 
Komponenten bei niedrigen Substratkonzentratio- 
nen und unter Vermeidung alleiniger Sub- 
strat/Katalysator-Kontaktzeiten erzielt. Dadurch wird 
eine losungsmittelfreie, katalytische Hydrierung von 
Di- und Polynitroaromaten bei hohen Temperaturen 
moglich, so daB durch Warmeabfuhr aus dem Sy- 
stem gieichzeitig Dampf von mehr als 2 bar Uber- 
druck erzeugt werden kann. Nebenreaktionen Oder 
dergleichen treten nicht Oder nur untergeordnet auf. 

Das erfindungsgemaBe Verlahren wird bevor- 
zugt in Apparaturen, wie sie in Chem. Eng. Sc., 
Vol. 47, No. 13/14, p. 3557-3564 (1992) Oder in VT 
"Verfahrenstechnik" 15 (1981) Nr. 10, S. 738-749 
beschrieben sind, durchgefUhrt. Auch andere Appa- 
raturen, die in den wesentlichen Punkten mit den 
obengenannten Apparaturen ubereinstimmen, kon- 
nen eingesetzt werden. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren kann z.B. in 
einer Apparatur durchgefUhrt werden, die in der 
Abbildung schematisch dargestellt ist. In dieser Ab- 
bildung haben die Zahlen folgende Bedeutung: 

(1) BehSrter 

(2) Rohrsystem fur die Kreislauffuhrung des Re- 
aktionsgemischs 

(3) Pumpe zur Erzeugung des Reaktionsge- 
mischkreislaufs 

(4) Warmetauscher zur Kuhlung des umgewSlz- 
ten Reaktionsgemischs 

(5) Filtereinheit zum Austrag des aromatischen 
Amins unter ZurUckhattung des Katalysators 

(6) Einspeisevorrichtung fur die aromatische Ni- 
troverbindung 

(7) Ejektor zum Ansaugen des Wasserstoffs in 
das Reaktionsgemisch 

(8) Standregelung 

(9) Druckhartung 

(10) Mengenregelung fur die aromatische Nitro- 
verbindung 

(11) Zufuhrungsleitung fur die aromatische Ni- 
troverbindung 

(12) ZufUhrungsleitung fUr den Wasserstoff 

(13) WasserstoffUberleitung. 

Im folgenden soli das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren naher erlautert werden: 
GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren kann 
z.B. die Hydrierung von Dinitrotoluol (DNT) in ei- 
nem Schleifenreaktor mit Ejektor stattfinden. Die 
Reaktion wird bevorzugt bei einem Druck von 25 
bar und einer Temperatur von 185'C durchgefUhrt 
und ist stark exotherm, d.h. die freiwerdende Reak- 
tionswarme fuhrt zu einer nicht unerheblichen Er- 



warmung des Reaktionsgemisches. Da die Selekti- 
vit§t sich mit steigender Temperatur verschlechtert, 
ist es vorteilhaft, die Temperaturerhohung des Re- 
aktionsgemisches auf 10 *C Oder weniger zu be- 

5 grenzen. Dies kann in einfacher Weise dadurch 
geschehen, daB der Mengenstrom des umgepump- 
ten Gemisches der freigesetzten Warmemenge 
und der tolerierbaren Temperaturerhohung ange- 
paBt wird. Bei der oben beschriebenen Hydrierung 

70 von z.B. 2000 kg/h Dinitrotoluol wird eine Warme- 
menge von 2.756.000 kcal/h frei. Die zulassige 
Maximal-Temperatur von 185* + 10' = 195- C wird 
nicht uberschritten, wenn der Mengenstrom des 
umgepumpten Reaktionsgemisches mindestens 

76 372 t/h betr§gt. Bei einer zudosierten DNT-Menge 
von 1500 l/h ergibt sich somit ein volumetrisches 
Verhaltnis von Menge Gemisch zu Menge DNT wie 
372 000:1500 = 248:1. Bei Verwendung von Kataly- 
satoren, die weniger temperaturempfindlich sind, 

20 konnen naturlich auch groBere Temperaturerho- 
hungen zugelassen und mrthin geringere Mengen- 
str6me umgepumpt werden. 

Fur die DurchfUhrung der Reaktion w§re es am 
einfachsten, wenn der umgepumpte Volumenstrom 

25 den fur die Umsetzung des DNT's erforderlichen 
Wasserstoff in geloster Form enthielte. Leider kann 
das Reaktionsgemisch unter den vorliegenden Be- 
dingungen (25 bar. 185*C) aber nur maximal 0,132 
g/I Wasserstoff losen, so daB ein Volumenstrom 

30 von 372 m 3 /h nur 49,1 kg Wasserstoff enthalt. Da 
fur die vollstandige Umsetzung von 2000 kg/h DNT 
aber 132 kg/h Wasserstoff erforderlich sind, macht 
der gelSste Wasserstoff lediglich 37,2 % des erfor- 
derlichen aus, d.h., die fehlende Wasserstoffmenge 

35 von 82,9 kg/h wird am Reaktionsort nachgeliefert. 
Der Ejektor wird daher so betrieben, daB die hierfur 
notwendigen Stoffubergangsbedingungen gegeben 
sind. Unter den vorliegenden Reaktionsbedingun- 
gen (25 bar, 185 bis 195 # C) hatte der Ejektor 

40 somit minimal 100 m 3 /h Wassserstoff anzusaugen, 
von denen sich 62,8 % im Mischrohr und der Test 
im nachfolgenden BehSlter losen mUBte. Das Ver- 
haltnis des angesaugten Gasvolumenstroms zum 
umgepumpten Volumenstrom des Reaktionsgemi- 

45 sches betragt also minimal 100:372 = 0,269. Da 
die zu dispergierende Gasmenge relativ klein ist, 
kann die gesamte Wasserstoffmenge von 132 kg/h 
ohne weiteres allein im Mischrohr des Ejektors 
gelost werden. Um sicher zu sein, daB in dem 
so umgepumpten Reaktionsgemisch keine Verarmung 
des gelosten Wasserstoffs auftritt ist es zweckma- 
Big, eine groBere als die unbedingt erforderliche 
Wasserstoffmenge von 100 m 3 /h anzusaugen. 
Selbst wenn man mit einem Umpumpstrom von 
55 372 m 3 /h die 3fache H 2 -Menge. also 300 m 3 /h 
ansaugt, konnen die Bedingungen im Mischrohr 
des Ejektors so gestaltet werden, daB sich die 
Wasserstoffmenge von 132 kg/h in diesem Teil der 
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Reaktionsstrecke vollstSndig lost. Dies gelingt da- 
durch, daB der voiumenbezogene Energieeintrag 
Im Ejektor entsprechend eingestellt wird. Dieser 
Parameter, der die Intensitat der Vermischung cha- 
rakterisiert, kann in weiten Grenzen durch Wahl der 
Dusengeometrie variiert und den jeweiligen Erfor- 
dernissen angepafit werden. Beispielsweise wird 
bei einem Umpumpstrom von 372 m 3 /h mrt einer 
Duse von 70 mm Durchmesser eine Leistung von 
37,3 kW eingetragen, die je nach GroBe des 
Mischraums einen volumenbezogenen Energieein- 
trag von 2,9 bis 6,8 kW/l bewirkt. Auf die stundlich 
zu hydrierende DNT-Masse von 2 t bezogen, ergibt 
sich ein spezifischer Energieeintrag im Ejektor von 
18,65 kW/t eingetragenem DNT. 

Patentansprtiche 

1. Kontinuierliches Verfahren zur Herstellung von 
aromatischen Di- und Polyaminen durch kata- 
lytische Hydrierung der entsprechenden aro- 
matischen Di- und Polynitroverbindungen mit 
Wasserstoff unter Verwendung von Hydrie- 
rungskatalysatoren, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem Loop-Venturi-Reaktor mit Ejektor 
a) in ein schnell fiieBendes Gemisch, das im 
wesentlichen aus aromatischem Di- Oder 
Polyamin, feinteilig suspendiertem, festem 
Hydrierungskatalysator, Wasser und Was- 
serstoff besteht, ohne Losungsmittel die 
entsprechende aromatische Di- Oder Polyni- 
troverbindung so eingetragen wird, daB 
a1) die Di- Oder Polynitroverbindung in 
dem Gemisch fein verteilt ist, 
a2) das voiumetrische Verhattnis des 
umgepumpten, schnell flieBenden Gemi- 
sches zur eingetragenen Di- oder Polyni- 
troverbindung 50 bis 500 betragt, 
a3) mit dem umgepumpten, schnell flie- 
Benden Gemisch der Ejektor so betrie- 
ben wird, daB im Mischraum des Ejektors 
eine Energie von 4 bis 40 kW/t eingetra- 
gener Di- Oder Polynitroverbindung dissi- 
piert wird, 

a4) und ein Wasserstoffvolumenstrom im 
Verhattnis zum umgepumpten Gemisch- 
voiumen von 0,1 bis 7 angesaugt wird, 
wobei der benbTigte Wasserstoff dem 
Gasraum des Reaktors entzogen wird 
und der bei der Reaktion verbrauchte 
Wasserstoff an beliebiger Stelle des Sy- 
stems nachgeliefert wird, 

b) das Reaktionsgemisch kontinuierlich aus 
dem System ausgetragen wird, 

c) im Reaktor ein Druck von 5 bis 100 bar 
und eine Betriebstemperatur von 120- 
220 • C aufrechterhalten werden und 



d) gegebenenfalls die Reaktionswarme zur 
Dampferzeugung genutzt wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch ge- 
5 kennzeichnet daB ein Druck von 10 bis 50 bar 

aufrechterhalten wird. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Betriebstemperatur 

70 von 150 bis 200 * C aufrechterhalten wird. 

4. Verfahren gemaB einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Reaktionsgemisch unter Ruckhalt des 

75 Katalysators aus dem System ausgetragen 

wird. 

5. Verfahren gemSB einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

20 daB die eingetragene, aromatische Di- oder 

Polynitroverbindung in reiner Form, als Mi- 
schung mit dem entsprechenden Di- Oder Po- 
lyamin oder als Mischung mit dem entspre- 
chenden Di- oder Polyamin und Wasser einge- 

25 setzt wird. 

6. Verfahren gemaB einem Oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB als eingetragene aromatische Dinitrover- 

30 bindung 2,4-Dinitrotoiuol oder desssen techni- 

sche Gemische mit 2,6-Dinitrotoluol eingesetzt 
werden. 
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